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R. 39465 

08. November 2000 
Robert Bosch GmbH 

Druckgesteuerter Injektor eines Hochdruckspeichereinspritzsystems 

Technisches Gebiet 

Bei direkteinspritzenden Verbremiungskraftmaschinen werden heute liblicherweise Hoch- 
druckspeichereinspritzsysteme eingesetzt, die einen Hochdrucksammelraum (Common 
Rail) enthalten. Bei Kraftstoffeinspritzsystemen soUen Einspritzdruck und Einspritzmenge 
fur jeden Betriebspimkt der Verbremiungskraftmaschine unabhangig voneinander festge- 
legt werden konnen, um so einen zusatzlichen Freiheitsgrad fiir die Gemischbildung zu 
erhalten. Die Einspritzmenge soil zu Beginn der Einspritzung so dosiert sein, dass sie 
moglichst gering ist, um dem Ziindverzug zwischen dem Begiim der Einspritzung und dem 
Beginn der Verbrennung Rechnung zu tragen. 

Stand der Technik 

Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen ist aus DE 197 01 879 Al 
bekannt geworden. Diese umfasst einen von einer Hochdruckpumpe mit Kraftstoff befuU- 
baren gemeinsamen Hochdrucksammelraum (Common Rail), der uber Einspritzleitungen 
mit in den Brennraum der zu versorgenden Brennkraftmaschine ragenden Einspritzventilen 
verbunden ist. Deren Ofi&iungs- und SchlieBbewegungen werden jeweils von einem elek- 
trisch angesteuerten Steuerventil gesteuert, wobei das Steuerventil als 3/2-Wege-Ventil 
ausgebildet ist, welches einen an einer EinspritzSffiiung des Einspritzventiles miindenden 
Hochdmckkanal mit der Einspritzleitung oder einer Entlastungsleitung verbindet. Dabei ist 
am Steuerventilglied des Steuerventiles ein hydraulischer Arbeitsraum vorgesehen, der zur 
Verstellung der Einstellposition des Steuerventilgliedes des Steuerventils in einen Entla- 
stungskanal aufsteuerbar ist. 

EP 0 657 642 A2 bezieht auf eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung fur Brennkraftmaschinen. 
Diese umfasst ebenfalls einen liber eine Kraftstoffhochdruckpumpe befullbaren Hoch- 
dmcksammekaum, von dem Hochdruckleitungen zu den einzekien Einspritzventilen ab- 
zweigen. Dabei sind in den einzelnen Hochdruckleitungen Steuerventile zur Steuerung der 
Hochdmckeinspritzung an den Einspritzventilen sowie ein zusStzlicher Dmckspeicherraimi 
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zwischen diesen Steuerventilen und dem Hochdrucksammelraum angeordnet. Um zu ver- 
meiden, dass der hohe Systemdruck standig an den Einspritzventilen anliegt, ist das Steu- 
erventil so ausgefiihrt, dass es wahrend der Einspritzpausen am Einspritzventil dessen Ver- 
bindxmg zum Druckspeicherraum verschlieJJt und eine Verbindung zwischen Einspritzven- 
til und Entlastungsraum aufsteuert. 

Darsteilung der Erfindung 

Durch den erfindungsgemaB aufgebauten Injektor zum Einspritzen von Kraftstoff lasst sich 
an der Einspritzdiise des Injektors das Offhimgsverhalten der Dtisennadel einstellen. Durch 
das gewahlte Kompensationsverhalten wird die Offhungsgeschwindigkeit der Dtisemiadel 
eingestellt Mit der erfindxmgsgemafi vorgeschlagenen Losimg lasst sich durch Auswahl 
des Kompensationsgrades die Druckanstiegsflanke, die den Verlauf des Aufbaus des Ein- 
spritzdruckes maBgeblich charakterisiert, so einstellen, dass eine optimale Anpassung an 
die Betriebsparameter wde beispielsweise den Ziindverzug des Verbrennungsprozesses in 
den Brennraumen einer Verbrennungskraftmaschine erzielt werden kann. Die gewahlte 
Losung in gestalt einer hydraulischen Feder sowie einer zusatzlich vorgesehenen Druckstu- 
fe an der Dusennadel, die mit Hochdruck beaufschlagt ist, sieht vor, die auf die Dusennadel 
einwirkende Offnungskraft an Druckstufe und unterhalb des Sitzes so zu beeinflussen, dass 
ein schlagartiges Offhen nach Erreichen des Of&iungsdruckes sicher verhindert wird, so 
dass keine zu hohe Einspritzmenge in die Brermraume der Verbrennungskraftmaschine 
gelangt, wenn dort noch keine ausreichende Flammenfront ausgebildet ist. 

Ein schlagartiges Of5Bien der Dusennadel zur Freigabe eines in den Brennraum einer Ver- 
brennungskrafhnaschme miindenden Einspritzloches an der Dtxsenspitze wurde ein rasches 
Eintreten einer grSBeren Kraftstoffinenge vor Beginn der Verbrennung bedeuten. Da je- 
doch die Flammenfront erst nach der Zeitdauer des Ziindverzuges diese groBe Kraftstoff- 
menge aufzehrt und theraiodynamisch umsetzt, ist ein UbermaB an Kraftstoff im relativ 
"kalten" Brennraimi vor Beginn der Verbrennung hochst unerwiinscht. In dieser Phase 
kommt es bei einem UbermaB am im Brennraum enthaltenen Kraftstoff zum RuBen der 
Verbrennungskraftmaschine, da der Kraftstoff nicht verbrannt werden karm, bevor die 
Flammenfront voUstaiidig ausgebildet ist. Eine Voreinspritzung, mit einer durch schlagar- 
tiges Offhen der Dusennadel verursachten, zu hoch dosierten Kraftstoffinenge im Brenn- 
raum, hat demnach den als hochst schadlich einzustufenden Effekt des RuBens der Ver- 
brennimgskraftmaschine zur Folge, der die Umwelt durch zu starken AusstoB von RuBpar- 
tikeln erheblich beeintrachtigt. 
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Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung, lasst sich das schlagartige Of&ien der 
Duseimadel gezielt vermeiden, so dass der Diisennadel im Vergleich zum schlagartigen 
Offiien dmch erzeugte Ruckstellkrafte ein eher langsameres Offnungsverhalten aufgepragt 
werden kann. 

5 

Durch abgestufte Druckstufen an der Dusennadel konnen beim schlagartigen Offiien der 
Diisennadel bei Hochdruckbeaufschlagung des die Dusennadel umgebenden Dusenranmes, 
den anftretenden Kraften entgegehgewirkt werden. Dazu ist die Dtisennadel einerseits mit 
einem Teil der Begrenzungsflache der hydraulischen Feder bildenden Flache versehen, 
10 andererseits ist eine weitere an der Dusennadel ausgefuhrte Druckstufe nicht uber die hy- 
draulischen Feder, sondem unmittelbar uber den im Hochdrucksammelraum (Conunon 
Rail) anstehenden Hochdruck, verbunden. Dies wird dadurch erreicht, dass die Diisennadel 
an einer Druckstufe, iiber einen mit dem Dusenzulauf in Verbindxing stehenden Kanal mit 
Hochdruck beaufschlagt werden kann. 

15 

Zur Steuerung der Auffahrgeschwindigkeit der Dusennadel im Gehause des Injektors ste- 
hen demnach zwei Druckniveaus zur Verfugung - der im Hochdrucksammelraum (Com- 
mon Rail) herrschende Druck imd der Steuerdruck innerhalb des hydraulischen Federrau- 
mes, die beide der Offhungskraft der Dusennadel entgegenwirkende Ruckstellkrafte erzeu- 
20 gen. 


Zeichnimg 

25 Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachstehend naher erlautert. 
Es zeigt: 

Figur 1 den Langsschnitt durch einen Injektor mit einer Dusennadel, deren 

30 Druckstufen mit hoheren Druckniveaus beaufschlagbar sind und 

Figur2 hydraulische Federsteifigkeiten Ci, die auf unterschiedliche Abregel- 

druckniveaus abgestimmt sind. 


35 
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Ausfiihrungsvarianten 

Aus der Darstellung gemaB Figxir 1 geht der Langsschnitt dxirch einen Injektor mit einer 
5 Dusennadel nSher hervor, deren Druckstxifen mit hoheren Druckniveaus beaiifschlagbar 
sind. 

Im Injektorgehause 2 des Injektors 1 sind unabhangig voneinander ein Ventilkorper 3 so- 
wie eine Dusennadel 25 aufgenommen. Im Injektorgehause 2 ist im oberen Bereich eine 

10 Bohrung ausgefuhrt, welche in einem Steuerraum 9 auslauft vmd in der der Ventilkorper 3 
vertikal gelagert ist. Der Ventilkorper 3 ist von einem Ventilraum 4 ringfbrmig umschlos- 
sen, in welchen ein Zulauf 6 vom Hochdrucksammelraimi (Common Rail) miindet. Uber 
den Zulauf 6 vom Hochdrucksammelraum kann der den Ventilkorper 3 umschlieBende 
Ventilraum 4 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt werden. Im Ventil 

15 3 ist einerseits, in den Ventilraum 4 miindend und andererseits mit dem Steuerraum 9 ver- 
bunden, eine Zulaufdrossel 7 ausgebildet. In der Darstellimg des Ventilkorpers gemaB der 
Figur 1 ist die Zulaufdrossel 7 geneigt in den Ventilkorper 3 eingelassen. Unterhalb der 
Miindung der Zulaufdrossel 7 in den Ventilraum 4 ist am Ventilkorper 3 ein Dichtsitz 5 
ausgebildet, am Dichtsitz 5 weist der Ventilkorper 3 einen Durchmesser 15 auf, und sitzt 

20 mit diesem dichtend innerhalb des ringformigen Ventilraums 4 im Injektorgehause 2 an. 
. Mit seiner Stimseite 8 ragt der Ventilkorper 3 in den Steuerraum 9 ein, welcher Uber den 
Zulauf 6 vom Hochdrucksammelraxun aus imd tiber die mit diesem in Verbindung stehende 
Zulaufdrossel 7 kontinuierlich mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff beaufschlagt 
wird; dadurch ist sicher gestellt, dass stets ein ausreichendes Steuervolumen im Steuerraum 

25 9 oberhalb des Ventilkorpers 3 ansteht. 

Zur Erzeugung einer Vertikalbewegung des Ventilkorpers 3 in der gehauseseitig vorgese- 
henen Bohrung, ist der Steuerraum 9 uber eine Entlastungsoffhung 10 imd eine sich daran 
anschlieBende Ablaufdrossel 11, druckentlastbar, Dazu wird ein oberhalb eines Dichtsitzes 

30 12 angeordneter Kugelkorper 13, der in der Ausfuhrungsvariante gemaB Figur 1 als 
SchlieBelement dient, tiber Ansteuerung eines hier nicht naher dargestellten, sondem mit 
Bezugszeichen 14 lediglich schematisch angedeuteten Aktorelementes in Richtung des 
Doppelpfeiles angesteuert. Bei Druckentlastvmg des Aktors 14 erfolgt ein Ausfahren des 
SchlieBkorpers 13 aus seinem Dichtsitz 12, so dass aus dem Steuerraum 9 ein Teil des 

35 Steuerraumvolumens uber die Entlastxmgsoffhung 10 und die Ablaufdrossel 11 leckolseitig 
ablaufen kann. Durch diese MaBnahme wird dem im Injektorgehause 2 aufgenommenen 
Ventilkorper 3 eine Vertikalbewegung nach oben aufgepragt, so dass dieser am Dichtsitz 5 
offiiet. 
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Unterhalb des Dichtsitzes 5 am VentilkOrper 3 ist ein Schieber 16 ausgebildet. Der Schie- 
ber 16 ist von einem Leckolraum 18 umschlossen, der uber einen oberen Leckolabzweig 19 
mit einer im Injektorgehause 2 ausgebildeten LeckoUeitung 20 zum Kraftstof&eservoir in 
5 Verbindimg steht. Der Schieber 16 des Ventilkorpers 3 arbeitet mit einer gehauseseitig 
vorgesehenen Steuerkante 17 zusammen. Uber den Schieber 16 kann, wenn dieser von der 
Steuerkante 17 zuriickgestellt ist, der Diisenzulauf 22 ixber die Querbohnmg 21 leckolseitig 
in den Leckolraum 18 und den oberen Leckolabzweig 19 entlastet werden. Schieber 16 und 
Steuerkante 17 stehen offen, wenn der Dichtdurchmesser 15 des Ventilkorpers 3 bei 
10 Druckanstieg im Steuerraum 9 in seine Schliefiposition gefahren vmd imd dadurch der 
Zulauf 6 vom Hochdrucksammelraum vom Diisenzulauf 21, 22 abgetrennt wird. 

Unterhalb des im Injektorgehause 2 aufgenommenen Leckolraums 18 befindet sich ein 
gehauseseitiger Hohlraum 23 . In diesem ist eine als Dichtfeder 24 fungierende Spiralfeder 

15 aufgenommen, die sich einerseits am Injektorgehause 2 und andererseits an einem Abstutz- 
element eines Schaftes der Diisennadel 25 abstutzt. Die Diisennadel 25 ihrerseits ist mit 
zwei in vertikaler Richtung der Diiseimadel 25 gesehen, iibereinanderliegenden Druckstu- 
fen versehen. So ist unterhalb eines schaftformigen Bereiches der Diisennadel 25 eine ring- 
fbrmige Querschnittsflache 31 ausgebildet; w^eiter in Richtung Diisenraimi 36 gesehen, 

20 befindet sich eine ringformige Flache 35, ausgefuhrt in Diisennadeldurchmesser 39 an der 
Dusennadel 25. Die Diisennadel 25 ist im Bereich des sie umschliefienden Diisenraumes 36 
mit einer Drackstufe 40 versehen, an welchen sich in Richtung des Spritzloches 38 gese- 
hen, ein verjiingter Bereich anschlieJJt, der in einem Diisensitzdurchmesser 37 ausiauft. Im 
Sitz 37 ist das in den Brennraum einer Verbrennimgskraftmaschine hineinragende Ein- 

25 spritzloch 38 verschlossen xmd v^d erst bei Aufsteuerung der Diisennadel 25 durch 
Druckbeaufschlagung des Diisenraumes 36 bei Hochdruck in der Querbohnmg 21 und im 
Diisenlauf 22 in vertikaler Richtung nach oben entgegen der Wirkung der Dichtfeder 24 
aufgesteuert. 

30 Im Injektorgehause 2 des Injektors 1 gemaB Figur 1 ist dariiber hinaus ein hydraulischer 
Federraum 28 aufgenommen. Dem hydraulischen Federraum 28, der idealerweise durch die 
sich einstellende Leckage entlang der Diisennadelfuhrung 32 im Injektorgehause 2 mit sei- 
nem Steuervolumen beaufschlagt wird, kann gemaB der Darstellung in Figur 1 ein Wieder- 
befiillungsventil 26 zugeordnet sein. Das Wiederbefiillungsventil 26 kann beispielsweise 

35 als ein StoBelventil ausgefuhrt sein, dessen tellerartig konfigurierte Schlieftflache Teil der 
Wandung des hydraulischen Federraxmies 28 ist und bei dessen Druckbeaufschlagung uber 
einen Absteuerkolben 29 sowie die an der Diisennadel vorgesehene Querschnittsflache 31 
in seinen Sitz gednickt wird, so dass ein mittlerer Leckdlabzweig 27 zur LeckoUeitung 20 
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zum BCraftstof&eservoir wirksam verschlossen wird. Neben dem tellerartigen Schliefiele- 
ment des Wiederbefiillxingsventiles 36 sowie der an der Dtisennadel 25 ausgebildeten 
Querschnittsflache 31 ist die obere Stimflache eines Absteuerkolbens 29 ebenfalls durch 
das im hydraulischen Federraum 28 aufgenommene Volumen beaufschlagt. Der Absteuer- 
kolben 29 ist parallel zur Dusennadel 25 im Injektorgehause 2 angeordnet iind an seiner 
oberen Stimseite uber das im hydraulischen Federraum 28 aufgenommene Kraftstoffvolu- 
men beaufschlagt. An der der oberen Stimseite des Absteuerkolbens 39 gegentiberliegen- 
den Stimseite des Absteuerkolbens ist dieser mit einem zapfenformigen Element versehen, 
welches in eine, als beispielsweise als Ringnut konfigurierte Verbindimg, dem Verbin- 
dungskanal 33 hineinragt, der innerhalb des Injektorgehauses 2 angeordnet ist xmd vom 
Diisenzulauf 22 abzweigt. Mittels des Verbindungskanales 33, beispielsweise gestaltet als 
Ringnut im Injektorgehause 2 steht unterhalb des Absteuerkolbens 29 der im Diisenzulauf 
21, 22 herrschende Hockdmck vom Hochdrucksammelraum aus an, wenn der Ventilkorper 
3 bei Entlastung des Steuerraums 9 den Zulauf 6 vom Hochdrucksammelraum aus freigibt 
und xmter hohem Dmck stehender Kraftstoff in den Diisenraum 36 eintritt. 

Von der Ringnut 33 aus, wirkt der Dmck entlang des am Absteuerkolbens 29 aufgenom- 
menen Zapfens in einen Ringravim 34 innerhalb des Injektorgehauses 2, der der bereits er- 
wahnten ringformigen Flache 35 gegeniiber liegt, die im Dusennadeldurchmesser 39 axisge- 
fuhrt ist. Damit sind an der Dusennadel 25 eine obere Dmckstufe 31, die durch das Volu- 
men der hydraulischen Feder 28 beaufschlagbar ist, ausgebildet, sovne eine ringformige 
Flache 35, die tiber den im Ringraum 34 anstehenden Hochdruck, tiber die Ringnut 33 mit 
Hochdruck beaufschlagt ist. Die vertikale Auflfahrbewegung der Dusetmadel 25 wird bei 
Beaufschlagung des Dtisenraumes 36 mit xmter hohem Drack stehenden Kraftstoff durch 
die an der Dusennadel 25 ausgebildete Dmckstufe 40 erreicht 

So stehen der tiber die Dmckstufe 40 der Dusennadel 25 erzeugbaren Auffahrbewegimg 
der Dusennadel 25 durch die Dmckbeaufschlagung der Querschnittsflache 31, sowie der 
ringformigen Flache 35, mit xmterschiedlichen Dmckniveaus erzeugbare Riickstellkrafte 
entgegen, die so dimensioniert werden konnen, dass ein schlagartiges Offhen der Dtisenna- 
del 25 bei Beaufschlagung des Diisenraums 36 iiber die Querbohrung 21 imd den Diisen- 
zulauf 22 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff ausgeschlossen ist; vielmehr kommt 
es bei entsprechender Auslegung der Steuervolumina sowie der Querschnittsflache 3 1 und 
entsprechender Dimensionierung der ringformigen Flache 35 in der Dusennadel 25 zu ei- 
nem allmahlichen Auffahren der Dusennadel 25 nach Erreichen des Offhungsdmckes, so 
dass sichergestellt ist, dass bei etwa einer Haupteinspritzung vorgelagerter Voreinsprit- 
zung, das der Voreinspritzung entsprechende KraftstofiPvolumen in den Brennraum der 
Verbrennungskraftmaschine iiber das Einspritzloch 38 eingespritzt wird. 
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Die Funktionsweise des in Figur 1 dargestellten Injektors zum Einspritzen von unter ho- 
hem Druck stehenden Kraftstoff in die Brennraume einer Verbrennungskraftmaschine, 
stellt sich wie folgt dar: 

Bei einer Ansteuerung des Aktors 14 erfolgt eine Druckanderung im Steuerraum 9 durch 
Abfluss eines Teilvolumens des im Steuerraum 9 enthaltenen, unter hohem Druck stehen- 
den Kraftstoffvolumens. Die Stimflache 8 des Ventilkorpers 3 fahrt in den Steuerraum 9 
ein, offnet am Dichtsitz 5, so dass der Zulauf 6 vom Hochdrucksammelraimi aus tiber die 
Querbohrung 21 den Diisenzulauf 22 und den Diisenraum 36 mit unter hohem Druck ste- 
henden Kraftstoff beaufschlagt. Durch die im Steuerraum 36 befmdliche Druckstufe 40 der 
Diisennadel wirkt eine Offhimgskraft auf die Dusennadel 25 der Einspritzduse und diese 
fahrt in vertikaler Richtung nach oben auf. Der Ventilkorper 3, der sich in der Bohrung im 
Injektorgehause 2 ebenfalls nach oben bewegt hat, schliefit die Querbohrung 21 und den 
Diisenzulauf 22 vom Leckol 18, 19, 20 ab, indem sein Schieber 16 mit der gehauseseitig 
vorgesehnen Steuerkante 17 uberdeckt imd den Zulauf 6 vom Hochdrucksammelraum 
(Common Rail) vom Leckol trennt, 

Der vertikal nach oben uber die Druckstufe 40 im Diisenraum 36 erzeugten Ofihungskraft 
der Diisennadel 25 und damit dem Ausfahren der Diisennadelspitze aus ihrem Sitz 37 ent- 
gegenwirkend, stehen an der Diisennadel 25 Riickstellkrafte an. An der Querschnittsflache 
31 steht das im hydraulischen Federraum 28 enthaltene Kraftstoffvolumen als Dampfungs- 
volumen an, welches die Querschnittsflache 31 der Diisennadel an der ersten Druckstufe 
beaufschlagt. Daruber.hmaus steht an der ringfbrmigen Flache 35 der Diisennadel 25 mit 
Durchmesser 39 der Hochdmck iibertragen tiber die Ringnut 33 im Injektorgehause 2 vom 
Dusenzulauf 22 bei geschlossenem Schieber 16 am Ventilkorper 3 imd geOffiietem Dicht- 
sitz 5 am Ventilkorper 3 an. Ein Ausgleich zwischen den Driicken im hydraulischen Feder- 
raum 28 sowie dem Hochdmck im Ringraum 34 und im als Ringnut konfigmierten Ver- 
bindungskanal 33 fmdet iiber den als Absteuerkolben 29 ausgebildeten, bewegbaren Kol- 
ben statt. Dieser vermag die zwischen beiden Dampfungsvolumina auftretenden Dmckvin- 
terschiede durch unterschiedlich bemessene Stimflachen auszugleichen. Die dem Hoch- 
dmck, der im Verbindimgskanal 33 herrscht, zugewandte Seite des Absteuerkolbens 29 ist 
kleiner bemessen als die Seite des Absteuerkolbens 29, die in den hydraulischen Federraum 
28 hineinragt. 

Aus der Darstellimg gemaB Figur 2 gehen hydraulische Federsteifigkeiten Ci naher hervor, 
die auf unterschiedliche Abregeldruckniveaus abgestimmt sind. 
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Der in Figur 2 wiedergegebene Verlauf der FederOffiiungskxaft 42 bezeichnet die Kraft, die 
auf die Dusennadel 25 unterhalb ihres Sitzes wirkt, Mit Bezugszeichen 44, 45 und 46 sind 
konstante Abregeldrucke eingezeichnet, an welche sich jeweils asymptotisch verlaufende 
Federsteifigkeiten langsam annahem. Die verschiedenen Abregeldruckniveaus 44, 45 und 
5 46 lassen sich durch geeignete Konfiguration von Querschnittsflache 31 sowie ringfbrmi- 
ger Flache 35 in der Dusennadel 25 erzielen, wobei auch das im hydraulischen Federraum 
28, sowie das im die Dusennadel 25 umgebenden Ringramn anstehende Steuervolumen 
von Bedeutung ist. Mit der Auslegung der Querschnittsflache 31 sowie der ringfiormigen 
Flache 35 an der Dusennadel 25 im Durchmesser 39 kann dem Umstand Rechnung getra- 
10 gen werden, dass iiber den Zulauf 6 vom Hochdrucksammelraum aus iiber Querbohrung 
21, Dtisenzulauf 22 und Verbindungskanal 33 unterschiedliche Druckniveaus, die jeweils 
im Hochdrucksammelraum (Common Rail) herrschen, im Ringraum 34 anstehen. Je nach 
Dimensionierung der Stimflachen des Absteuerkolbens 29, von denen eine dem hydrauli- 
J ^, schen Federraum 28 gegentiberliegend angeordnet ist und eine mit einer geringer wirksa- 
^"■■'^j^'^lS men hydraulischen Flache ausgebildete Stimflache vom Hochdrucksammelraum aus ge- 
geniiberliegt, kann der jeweilige Abregeldruck 44, 45, 46 auf das jeweils giinstigste Niveau 
abgestimmt werden. 

20 
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1 

Inj ektor 

2 

Ini ektorffehause 

3 

Ventilkorper 

4 

Ventilraum 

5 

Dichtsitz 

6 

Zulauf Hochdnicksammelraurn ( Conirnoii Rail^ 
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Patentanspruche 


Injektor zum Einspritzen von unter hohem Druck stehenden Kraftstoff in den 
Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine, bei dem in einem InjektorgeMuse (2) 
ein Ventilkorper (3) zur Atifsteuerung eines Zulaxifs (3) vom Hochdrucksammel- 
raum aus bewegbar aufgenommen ist iind ein iiber eine Dichtfeder (24) vorge- 
spannte Diisennadel (25) diirch Druckandenmg in einem Dusenraxim (36) geoffiiet 
Oder geschlossen warden kann, dadurch gekennzeichnet, dass an der Diisennadel 
(25) Druckstufen (31), (39), (40) ausgebildet sind, die uber eine hydraulische Feder 
(28) und den im Zulauf (6) vom Hochdrucksammelraum herrschenden Druck be- 
aufschlagbar sind. 

Injektor gemali Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Injektorgehause (2) 
des Injektors (1) zwischen der Hochdruckseite (6), (21), (22) und einem die Diisen- 
nadel (25) umgebenden Ringraum (34) eine Verbindung (33) besteht. 

Injektor gemafi Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung (33) im 
Injektorgehause (2) als umlaufende Ringnut ausgefuhrt ist. 

Injektor gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass liber die Verbindimg 
(33) zwischen Hochdruckseite (6), (21), (22) und dem Ringraum (34) eine ringfor- 
mige Flache (35) der Diisennadel (25) mit Hochdruck beaufschlagt ist. 

Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb einer Quer- 
schnittsflache (31) der Duseimadel (25), das in einem hydraulischen Federraum (28) 
enthaltene Steuervolumen, als der Offiiungskraft der Diisennadel (25) entgegenge- 
setzl gerichtete Kraft wirkt. 

Injektor gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass dem hydraulischen Fe- 
derraum (28) ein WiederbefuUungsventil (26) zugeordnet ist. 

Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur Diisennadel 
(25) im Injektorgehause (2) ein Absteuerkolben (29) aufgenommen ist, dessen 
Stimflache einerseits iiber das Steuervolumen des hydraulischen Federraums (28) 
und andererseits iiber die Verbindung (33) mit Hochdruck beaufschlagbar sind. 
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Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an einem von der Dii- 
sennadel (25) getrennt angeordneten VentilkSrper (3) ein Schieber (16) ausgebildet 
ist, der den Dtisenzulauf (21), (22) zur Leck51seite (18), (19), (20) entlastet. 

Injektor gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der bei Hochdruckbeauf- 
schlagung der Druckstufe (40) an der Diisennadel (25) wirkenden Offiiungskraft 
Rlickstellkrafte entgegenwirken, die durch die Druckbeaufschlagung der Quer- 
schnittsflache (31) durch den hydraulischen Federraum (28) und durch den an der 
ringformigen Flache (35) unter Zwischenschaltung der Stimflachen des Absteuer- 
kolbens (29) anstehenden Driicke erzeugt werden. 

Injektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beftillving des hy- 
draulischen Federraumes (28) durch die Leckage entlang der Diisenfuhrung (32) im 
Injektorgehause (29) des Injektors (1) erfolgt. 
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Zusammenfassxing 


Die Erfindung bezieht sich auf einen Injektor zum Einspritzen von unter hohem Druck ste- 
henden Kraftstoff in die Brennraume einer direkt einspritzenden Verbrennungskraftma- 

5 schine. In einem Injektorgehause' (2) ist ein Ventilkorper (3) zur Aufsteuerung eines Zu-. 
laufs (3) vom Hochdrucksammelraum aus kommend, aufgenommen. Eine mittels einer 
Dichtfeder (24) vorgespannte Dusennadel (25) wird durch eine Druckanderung im Dxisen- 
raum (36) geoffiiet oder geschlossen. An der Dusennadel (25) befinden sich Druckstufen 
(31), (35) die iiber eine hydraulische Feder (28) beaufschlagt und mit dem im Zulauf (6) 

10 vom Hochdrucksammelraum aus herrschenden Dmck beaufschlagbar sind. 


(Figur 1) 
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